























































































































































































































































オンライン参照処理 ・…5（…）1 98．4（1．5） 98．4（1．5）
オンライン更新処理 85．5（　9．2） ・…（・・5）／ 96．9（1．6）
表2　バッチ参照処理におけるオンライン平均応答時間。
　　　　　　　　　　　括弧内は平均ロック待ち時間。（単位：秒）
オンライン参照処理
オンライン更新舛理
非階層ロック
非優先制御
0．24（0．00）
2．00（1。58）
階層ロック
非優先制御
0．22（0．00）
階層ロック
優先制御
0．22（0．00）
3．34（2．77） 3。02（2．42）
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ループットが向上することがわかる。これはバッチ・トランザクションがペー
ジ単位でなくエリア単位でロックをかけることによるロック・オーバヘッド削
減効果のためである。いま，fをロックの両立性関数5）とするとき，エリア・
ロックについて式（1）が成立するので，バッチ・トランザクションの実効多重度
は2となりうる（なお，ロックの両立性に関する詳細は，参考文献の5），6）を
参照されたい）。
　　　　f（S，　S）：＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　したがって，システム・スループットはほぼバッチ・トランザクションのみ
によって左右される。
　一方，オンライン応答性については，表2に示すように，オンライン・トラ
ンザクションが参照処理を行う場合には階層ロック方式の適用により応答性低
下はみられない。しかし，オンライン・トランザクションが更新処理を行う場
合には応答性低下があらわれる。いまエリア・ロックに関して，オンライン・
トランザクションが参照処理，更新処理のとき，それぞれ式②，㈲が成立す
る。
　　　　f（S，IS）＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　　　　f（S，IX）＝0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　式（2）は，オンライン・トランザクションとバッチ・トランザクションとがエ
リアを共用できること，すなわち，オンライン・トランザクションがバッチ・
トランザクションとエリア・ロックを競合せず，その実行完了によるロック解
放を待つ必要がないことを表わす。一方，式（31は逆に，オンライン・トランザ
クションがバッチ・トランザクションとエリア・ロックを競合し，後者の実行
完了まで待たされる可能性があることを示す。オンライン更新処理における応
答性低下は，このエリア・ロック待ちによるものである。
　表1，表2には，階層ロック方式に加え，オンライン・トランザクションに
バッチ・トランザクションより優先的にロックを与える優先制御を行った結果
をも示してある。オンライン参照処理においては，全てのトランザクションが
共用モードのロックしか取得しないのでロック競合は発生せず，優先制御の効
　　　　　　　　　　　　　　　　一96一
果は無い。一方，オンライン更新処理においては，エリア・ロック待ちの減少
により，オンライン・トランザクションの応答性がやや改善されている。しか
し，この場合でも優先制御はノン・プリエンプティブ方式なので，いったんバ
ッチ・トランザクションがSモードのエリア・ロックを取得すると，オンライ
ン・トランザクションはその実行完了まで待たされる。したカミって，オンライ
ン応答性は非階層ロック方式の場合より低下する。一方，副次的な効果とし
て，オンライン・トランザクションの実効多重度の増大とバッチ・トランザク
ションのロック・オーバヘッド減少の相乗効果によって，有効CPU利用率の
向上がみとめられる。
2．バッチ更新処理
　バッチ・トランザクションが専ら更新処理（アクセス・エンティティのデー
タの20％を更新，80％を参照）を行う場合のシミュレーション結果を表3と表
4に示す。表3，表4において，階層ロック（X），階層ロック（SIX）とは，
階層ロック方式において，バッチ・トランザクションがそれぞれXモード，
SIXモードのエリア・ロックをとる場合を示す。まず前者，すなわち階層ロッ
ク（X）の場合の適用効果について考える。
　　　　　　　　表3　バッチ更新処理における有効CPU利用率。
　　　　　　　　　　　　　　　　　括弧内はロック・オーバヘッド。（単位：％）
非階層ロック
非優先制御
階層ロック
　（X）
非優先制御
階層ロック
（SIX）
非優先制御
階層ロック
（SIX）
優先制御
オ・ライ・参照処倒・8・・（6・・）1…（…）｝・5・・（2・・）1・9・・（2・・）
オ・ライ・更新処馴・7・・（6・・）・4・・（…）1・3・・（2・・）…（2・・）
表4　バッチ更新処理におけるオンライン平均応答時間。
　　　　　　　　　　　　括弧内は平均ロック待ち時間。（単位：秒）
非階層ロック
非優先制御
階層ロック
　（X）
非優先制御
階層ロック
（SIX）
非優先制御
階層ロック
（SIX）
優先制御
わライ・参照処理i・54（・27）｝・68（5…）2・・88（2・・22）i…43（・…）
オ・ライ・ewpa　1…54（…8）5・・76（5…）15・・95（5…）2・・94（2・・29）
・－ X7一
　表3に示したように，階層ロック方式の適用により，ロック・オーバヘッド
は削減されるが有効CPU利用率も減少し，システム・スループットはむしろ
低下している。この理由は次のように考えられる。まず，バッチ・トランザク
ションの要求するエリア・ロックについて，
　　　　f（X，X）＝0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
なので，バッチ・トランザクションの実効多重度は1以下に抑えられる。この
ため，バッチ・トランザクションのロック・オーバヘッド削減によるシステム
・スループット向上効果は，表1のバッチ参照処理の場合に比べて半減する。
さらに，オンライン・トランザクションの要求するエリア・ロックのモードは
ISモード（参照処理）かIXモード（更新処理）であるが，
　　　　f（X，IS）＝f（X，　IX）＝0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）“
なので，バッチ・トランザクションとのエリア競合によってオンライン・トラ
ンザクションの実効多重度は減少する。この結果，非階層ロック方式に比較し
てシステム・スループットが低下すると考えられる。ただし，この結果はその
まま現実のシステムに適用できるとは限らない。本シミュレーション評価はデ
ッドロックが生じないと想定しているが，実際には多重度が余りに増大すると
デッドロックが多発する恐れがある。したがってこの影響により，非階層ロッ
ク方式のもとでのシステム・スループットはより低下すると予想される。
　むしろ階層ロック（X）方式の著しい欠点はオンライン応答性にある。オン
ライン・トランザクションが参照処理，更新処理いずれの場合も，式（5）によリ
バッチ・トランザクションとのエリア競合が発生し，表4に明らかなようにオ
ンライン・トランザクションの平均応答時間の顕著な増大がみられる。
　この問題は，階層ロック（SIX）方式のもとではやや改善される。既述のよ
うに，バッチ・トランザクションはアクセス・エンティティのうち80％のデー
タは参照するのみである。したがって階層ロック（SIX）方式では，エリア・
ロックとしてSIXモードのロックを取得し，アクセス・エンティティのデー
タを更新する場合のみXモードのページ・ロックを取得する。Xモードのエリ
ア・ロックを取得する階層ロック（X）1方式と比較すると，この方式の欠点は
　　　　　　　　　　　　　　　　一98一
ロック・オーバヘシドが増大することである。しかしその利点として，オンラ
イン更新処理の場合，　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　『．
　　　　f（SIX，　IS）＝1　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔6）
なので，オンライン・トランザクションとバッチ。トランザクションとのエリ
ア・ロック競合がなくなることがあげられる。したがって表3に示すように，
有効CPU利用率はやや改善される。特にオンライン応答性については，表4
から明らかなように，エリア待ちの削減により階層ロック（X）方式の場合に
比べ平均応答時間の短縮がみられる。ただし，非階層ロック方式に比べるとな
お大きな差異がある。また，このtt果はオンライン参照処理の場合のみであ
り，オンライン更新処理の場合には，　　　『　　　・．
　　　　f（SIX，　IX）ニ0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
なので，オンライン・トランザクションとバッチ・トランザクションとのエリ
ア・ロック競合は階層n．ック（X）方式と同様に発生し，問題は解決されな
いo
　階層ロック（SIX）方式にさらに優先制御を付加すると，階層ロック方式適
用によるオンライン応答性低下をかなり防止することができる。特にオンライ
ン参照処理の場合には，表4に示すように応答性低下は全くみられない。オン
ライン更新処理の場合にも，い？たんバッチ・トランザクションがエリア・ロ
ックを取得してしまうとその実行完了まで待たされるが，キュー上ではバッチ
’トランザクションより優先されるのでロック待ち時間が減少し，平均応答時
間の顕著な改善がみられる。また，表3に示すように，有効CPU利用率につ
いても・階層ロックの三方式の中で比較的優れた結果が得られている。
】V　む　す　び
　ぼアータベースの同時実行制御のために広く用いられる階層ロック方式の性能
上の効果をシミュレーションによって評価した。この結果，次の三つの結論を
得た。
　第咄一に，階層ロック方式により，非階層ロック方式に比べてロック処理にと
一99一
もなうオーバヘッドは削減される。この結果，全般的傾向としてCPU有効利
用率は増大し，システム・スループット向上が達成される。ただし，エリア・
ロック等の上位レベルのロックの競合によって実効多重度が抑制されるため，
この影響が強い場合にはむしろシステム・スループットが低下する恐れもあ
る。
　第二に，階層ロック方式のもとでは，オンライン等の短小トランザクション
の応答性が著しく低下する可能性が高い。これは，上位レベルのロックを長大
トランザクションと短小トランザクションとが競合するためである。この傾向
は長大トランザクションが更新処理を行うとき顕著となる。
　第三に，階層ロック方式に優先制御を付加することは，その問題点である短
小トランザクションの応答性低下を防止するために有効である。すなわち，短
小トランザクションに長大トランザクションより優先的にロックを与えること
により，その応答性低下を防ぎつつ，階層ロック方式の特長であるシステム・
スループット向上を達成することができる。
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